






収し，G タンパク質（GTP binding protein）を活性化
する（図 1 B）。活性化した G タンパク質はホスホジエ
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質である S-ops in が軸索終末部にも発現している
（Haverkamp, Wässle, Duebel, Kuner, Augustine, Fen, 
& Euler, 2005; Puthussery, Gayet-Primo, Taylor, & 
Haverkamp, 2011; Insinna, Daniele, Davis, Larsen, Kue-


















































青錐体の軸索終末部における S-opsin の機能的意義 33
リースに埋め込みながら並べた。記録用チャンバーを倍
率63倍の水浸対物レンズが取り付けられた顕微鏡（Ax-





200B, Molecular Devices 社）を用いた。パッチアンプ
で増幅された信号は 5  kH 以上の成分をフィルターで
カットした上で，A/D 変換装置（ITC-18 A/D board, 




115，KCl 3.1，MgSO 4  2.48，glucose 6，Na-succinate 
1 ，Na-lactate 1 ，Na-pyruvate 1，CaCl 2  2，NaH-
CO 3  25，0.05% phenol red（いずれも単位は mM）。標
準生理溶液は 5 % CO 2 /95% O 2 の標準ガスで常時バブ
リングすることで pH を7.4に保った。パッチ電極に充填
する電極内液の組成は次のとおりであった。KCl 110，
NaCl 10，K-EGTA 10，CaCl 2  1，MgSO 4  2，HEPES 
20，ATP 5，GTP 0.5（いずれも単位は mM）。電極内



























































































































































































ノースウェスタン大学の Steven H. DeVries 教授の研究室に
おいて実施した研究成果の一部をまとめたものである。
引用文献
DeVries, S.H., Li, W., & Saszik, S. （2006）. Parallel processing 
in two transmitter microenvironments at the cone photo-
receptor synapse. Neuron, 50, 735-748.
DeVries, S.H., & Schwartz, E.A. （1999）. Kainate receptors 
mediate synaptic transmission between cones and ‘Off’ bi-
polar cells in a mammalian retina. Nature, 397, 157–160.
Haverkamp, S., Wässle, H., Duebel, J., Kuner, T., Augustine, 
G.J., Feng, G., & Euler, T. （2005）. The primordial, blue-
cone color system of the mouse retina. Journal of Neuro-
science, 25, 5438-5445.
Insinna, C., Daniele, L.L., Davis, J.A., Larsen, D.D., Kuemmel, 
C., Wang, J., Nikonov, S.S., Knox, B.E., & Pugh, E.N. Jr. 
（2012）. An S-opsin knock-in mouse （F81Y） reveals a 
role for the native ligand 11-cis-retinal in cone opsin bio-
synthesis. Journal of Neuroscience, 32, 8094-8104.
Puthussery, T., Gayet-Primo, J., Taylor, W.R., & Haver-
kamp, S. （2011）. Immunohistochemical identification and 
synaptic inputs to the diffuse bipolar cell type DB 1  in 
macaque retina. Journal of Comparative Neurology, 519, 
3640-3656.
